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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§S) Dialysevorrichtung mit verbesserter Luftabscheidung 

In einer Dialysevorrichtung ist zur Entfernung der Luff aus 
dem Dialysat ein Unterdruckbereich, der zwischen einem 
Drosselorgan und einer Saugpumpe gebildet ist, mit einem 
LuftabscheidegefaG vorgesehen, das mittels einer hydropho- 
ben mikroporosen Membran in zwei Kammern geteilt ist. 
Durch die eine Kammer wird das im Unterdruckbereich in ein 
Luft-Wasser-Gemisch getrennte Dialysat befordert wahrend 
die andere Kammer mit einer Saugpumpe in Verbindung 
steht, wobei deren Saugdruck groBer ist als der Saugdruck 
der Pumpe im Unterdruckbereich. Infoigedessen wird die im 
Luft-Wasser-Gemisch vorhandene Luft durch die hydrophobe 
Membran abgesaugt, wahrend das Wasser an der Membran 
zurOckgehalten wird. (32 1 5 003) 



So ' 


— »— 

T 




N 

n 
u 
2 


BUNDESDRUCKEREI 09.83 308 044/141 13/70 


3215003 


Patentansprtlche 

1 • Dialysevorrichtung mit einem Dialysator und einer 
Vorrichtung zur Zuftlhrung von Dialysat, die mittels 
einer Leitung verbunden sind, welche wenigstens eine 
Pumpe zur FGrderung des Dialysats zu und durch den 
Dialysator, wenigstens ein Drosselorgan zur Steu- 
erung dines Unterdrucks und wenigstens ein Luftab- 
scheidegefafl aufweist, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , da/3 das Luf tabscheidegefafi (10, 
46, 85) durch eine hydrophobe mikropordse Membran 
(20, 70, 86) in GefaBkammern (22, 24, 74, 76, 92, 94) 
geteilt ist, wobei die GefaGkammer (24, 76, 94) mit 
einer Saugpumpe (104, 118) verbunden ist. 

2o Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB in dem Luftabscheide- 
gef&B (10) eine flSchige hydrophobe Membran (20) an- 
geordnet isto 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB in der Luftabscheide- 
vorrichtung (46, 85) eine schlauchftfrmige Membran 
(70, 87) angeordnet ist* 
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4o Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi die schlauchfttrmige 
Membran (87) jeweils an zwei auf der Unterseite des 
Deckels (50) angeordneten AnschlUssen (67, 68) be- 
festigt ist, die Uber Bohrungen (64, 65) mit AnschlUs- 
sen (66, 69) in Verbindung steherio 

5o Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch g e - 
kennzeichnet , da(3 der eine Anschlufi 
(66) mit der Leitung (44) in Verbindung steht, wah- 
rend der andere AnschluB (69) mit einem Stopfen (72) 
verschlossen isto 

60 Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi das eine Ende des 
Schlauches (70) mit dem AnschluO (67) verbunden ist, 
wahrend das andere Ende des Schlauches mit einem 
Stopfen verschlossen ist* 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi der Schlauch (87) im 
Luftabscheidegefafi (85) koaxial angeordnet isto 

80 Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi der Schlauch (70, 87) 
im Luftabscheidegefafi (46, 85) spiralfOrmig angeord- 
net isto 

9o Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi als hydrophobes Mate- 
rial Polyethylen, Polypropylen, Polysulfone oder poly- 
mere Halogenkohlenwasserstof fe in Frage kommen«, 


3215003 

- 3 - 

10o Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB PTFE in Frage kommt, 

1 1 * Vorrichtung nach Anspruch 2 , dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die flachige Membran- 
folie eine Starke von 0,05 - 0,1 mm und eine Poren- 
grOBe von 0,02 - 1,0 yum aufweist, 

12o Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die Membran folie 
eine PorengrtfBe von 0,2 - 0,5 /urn aufweist, 

13o Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafl die schlauchartige 
Membran eine Wandstarke von 0,2 - 0,6 mm und eine 
maximale PorengrGBe bis 2,5 yum aufweisto 

14 o Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi die Oberflache der 
hydrophoben Membran in einem Bereich von 10-30 cm 
liegto 

15* Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB der Einlauf in das 
LuftabscheidegefaB (10, 46) in der Nahe der Unter- 
seite des Deckels (16, 50) und der Auslauf am Ge- 
fafiboden angeordnet sind* 

16 0 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das Luftabscheide- 
gefaB (10, 46, 85) im Unterdruckbereich angeordnet 
ist, der zwischen dem Drosselorgan (106) Und 
der Pumpe (104, 11 6) gebildet ist, wobei die zu 
entlUftende FlUssigkeit zu und durch die Kammer (22, 
74, 92) ftfrderbar ist» 
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17. Vorrichtung nach Aaspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB sowohl vor als auch 
hinter dem Dialysator (108) jeweils ein Luftab- 
scheidegefaB (10, 46, 85) im entsprechenden Unter- 
druckbereich angeordnet ist« 

180 Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die stromauf und 
stromab des Dialysators angeordneten Luftabscheide- 
gefaBe (10, 46, 85) durch eine Saugpumpe (118) ent- 
luftbar sindo 

19o Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die stromauf des 
Dialysators (108) befindliche FlUssigkeit durch die 
direkt mit der Pumpe (104) in Verbindung stehende 
Kammer (24, 76, 94) fUhrbar ist, wahrend die strom- 
ab des Dialysators (108) befindliche FlUssigkeit 
durch die andere Kammer (22, 74, 92) des Luftabschei- 
degefaBes (10, 46, 85) fuhrbar ist, wobei auf der 
Primarseite ein grtffierer Unterdruck vorliegt als auf 
der Sekundarseite a 

20 * Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB stromab der Pumpe 
(104) ein Behalter (124) vorgesehen ist, von dem 
eine Leitung ( 1 26) zur Bilanzierungseinheit (110) 
und eine Leitung (128) zum Wasser- oder Dialysat- 
reservoir (102) abzweigen 0 
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S Dialysevorrichtung mit verbesserter Luf tabscheidung 

c 
■c 
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j Die Erfindung betrifft eine Dialysevorrichtung mit einem 

£ ; Dialysator und einer Vorrichtung zur ZufUhrung von Dia- 

| lysat, die mittels einer Leitung verbunden sind, welche 

f- wenigstens eine Pumpe zur Fttrderung des Dialysats zu und 

i 5 durch den Dialysator, wenigstens ein Drosselorgan zur 

5 Steuerung eines Unterdrucks und wenigstens ein Luftab- 

i scheidegefaB aufweist* 

\ Bei der Dialyse werden erhebliche Mengen Wasser zur Her- 

\ 1° stellung des Dialysats benStigt, das bei Raumtemperatur 

v und atmospharischem Druck etwa 16 ml Luft/l aufweist und 

\ regelmaBig luftgesattigt ist. Die LOslichkeit von Luft 

in Wasser nimmt bei Erhahung der Temperatur und Vermin- 
derung des Druckes ab, so daB Luftblasen nach entspre- 
15 chender Uberssttigung des Dialysats mit Gas freigesetzt 
werden kOnnen. 


Die Entstehung von Gasblasen im Dialysat ist jedoch 
nachteilig, da sie die Funktion des Durchf luGmessers , 
der LeitfahigkeitsmeBzelle und des Blutleckdetektors 
o 20 beeinflussen, sich im Dialysator ansammeln und einen 
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1 Leistungsabf all bewirken konnen. Die Gefahr der Gasblasen- 
bildung ist insbesondere bei der bettseitigen Herstellung 
des Dialysats unter Zuhilf p.nahme von iiblicherweise kaltem 
Leitungswasser und Konzentrat zu befiirchteno Zur Optimie- 
5 rung der Behandlung wird diese Methode der Dialysather- 
stellung heute weitgehend eingesetzt p so daB die mit 
einer Dialysatherstellungseinrichtung versehenen Dialyse- 
vorrichtungen durchweg eine Vorrichtung zur Abscheidung 
von Luft aus dem unter Einsatz von Leitungswasser herge- 
10 stellten Dialysat aufweisen* 

Da Leitungswasser iiblicherweise eine Teraperatur von 
5 - 10°C aufweist und die daraus hergestellte Dialyse- 
ldsung auf die Korpertemperatur erwarmt und fur die Durch- 

15 fiihrung der Ultrafiltration (Flussigkeitsentzug aus dem 
Patienten) auf einen Unterdruck bis etwa 0,6 bar gebracht 
werden mufi, findet eine Ubersattigung des Dialysats mit 
Luft und hierauf eine Luf tblasenbildung statt, da die 
Loslichkeit von Luft in Wasser bei einer derartigen 

20 Behandlung abnimmto Diese iiberschiissige Luft muB soweit 
entfemt werden, daB negative Einflusse auf den Stoff- 
austausch im Dialysator vermieden werden. Hierzu sind 
die nachstehend erlauterten Luf tabscheidevorrichtungen 
bekanntp wobei Heizungs- und Entgasungssysteme zum 

25 Einsatz kommen,, 

In der DE-OS 28 38 414 ist eine Dialysevorrichtung be- 
schrieben, in der eine Unterdruckentgasungsvorrichtung 
zur Entfernung der UberschUssigen Luft eingesetzt wirdo 

2^ Da es sich bei dem in der DE-OS beschriebenen Dialyse- 
system urn eine Bilanziervorrichtung mit Bilanzkammern 
handelt, die jeweils durch eine undurchl&ssige Membran 
in zwei Kammerh&lf ten geteilt sind, wobei auf der einen . 
Seite frische Dialysat ltJsung und auf der anderen Seite 

2^ verbrauchte Dialysat lOsung im Takt zu- und abgefuhrt 
werden, ist insbesondere die Luf tent f ernung in beiden 
Kammern zwingend notwendig, da die Bilanzierung anson- 
sten empfindlich gestttrt wird und die Dialyse selbst 
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1 negativ beeinfluBt wird, GemaB dieser Dialysevorrichtung 
sind daher zwei Luf tabscheidungsvorrichtungen vorgesehen, 
namlich auf der Seite der Zufiihrung von frischem Dialysat 
zum Dialysator (Primarseite) und auf der Seite des ver- 
5 brauchten Dialysats nach Durchlauf durch den Dialysator 
(Sekundarseite) . Da im primarseitigen Luf tabscheider 
die Luft nicht bis zum Sattigungsgleichgewicht entfernt 
werden kann, komrat es im Dialysator zu einer Nachent- 
gasungp die zwar noch nicht den Stof faustausch, wohl 
10 aber die Bilanzierung des gesamten Systems storen kann, 
so daB die gebildeten Luftblasen auf der Sekundarseite 
entsprechend entfernt werden mussen. 


Auf der Primarseite wird Wasser aus einer Wasserleitung 
durch ein elektromagnetisches Ventil im freien Pall in 
einen zweiteiligen Behalter zugefUhrt, in dessem linfcen 
Teil ein Heizer angeordnet 1st, der das Wasser auf die 
KCrpertemperatur von etwa 37°C erwarmto AnschlieBend 
strtJmt das Wasser Uber eine Uberlaufbarriere in den 
rechten Teil des Behalters, in dem ein Niveausensor das 
Wasserniveau durch Steuerung des vorstehenden Magnet- 
ventils entsprechend regulierto Dieses Gefafi steht Uber 
eine Leitung mit einer Pumpe in Verbindung, wobei strom- 
auf der Pumpe ein Drosselventil angeordnet 1st. Diese 
Anordnung bewirkt, daB das FBrdervermOgen der Pumpe er- 
heblich grOBer ist als ihre Fa rderlei stung 9 so daB in 
der Leitung ein Unterdruck von Ublicherweise 0,8 bar 
entstehto Da die in Wasser geleste Luft beim Anlegen 

30 
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1 des Unterdrucks keinesfalls schlagartig entweicht und 

hierzu eine langere Verweilzeit notwendig ist, ist strom- 
auf der Pumpe ein Luftabscheidegef aB vorgesehen, urn die 
Gasfreisetzung zu verbesserno Aus diesem Gefafi wird die 
5 freigesetzte Luft und das Wasser durch die Pumpe auf 
einen Druck von etwa 0,4-2 bar komprimiert und in 
einen weiteren Behalter gefardert, in dem zwei Leitungen 
abzweigen, wobei durch die eine Leitung im wesentlichen 
luftfreies Wasser zur Dialysevorrichtung abgepumpt wird, 

10 wahrend in der anderen Leitung Luft und restliches Was- 
ser zum Eingangsbehalter zurtickstrtfmen, in dem die Uber- 
schUssige Luft entweicht o Dabei wird die Pumpleistung so 
gewahlt, daB das Wasser im Mittel etwa zweimal rezirku- 
liert und entgast wird, bevor es zur Dialysiervorrich- 

15 tung weiterstrtsmt o 

Neben der Tatsache, daB die Rezirktilation sehr aufwendig 
ist, begllnstigt die stromab der Pumpe erfolgende Kom- 
primierung des Luft-Wasser-Gemisches die erneute LBsung 
20 von freigesetzter Luft in Wasser, so dafl die angestrebte 
Entgasung nicht vollstandig ablaufen kann c 

GemaB dieser Of fenlegungsschrift ist auf der Sekundar- 
seite ebenfalls eine Einrichtung vorgesehen, urn die nach 
25 dem Dialysator freiwerdende Luft abzuscheiden* Diese be- 
steht aus einem LuftabscheidegefaB mit Schwimmer, der 
beim Absinken des FlUssigkeitsniveaus die Abgabe der Luft 
an die Umgebung ermOglichto 

3° Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB dieses Verfahren 
nicht immer funktioniert o Insofern ist in dem kommer- 
ziell erhaltlichen Gerat der Anmelderin dieses Verfah- 
rens ein Sekundarluf tabscheider im Unterdruckteil der Vor- 
richtung angeordnet« Dabei veranlaBt ein im Luftab- 

35 scheidegefaB vorgesehener Luftsensor ein taktweises 

Offnen eines Luf tabscheideventils und den Einsatz einer 
weiteren Pumpe, wodurch Luft aus dem Luf tabscheidegefaB 
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1 in den Unterdruckteil der Primarseite abgesaugt wird. 
Hier erfolgt wiederum die Ubliche, vorstehend beschrie- 
bene Abtrennung der Luft aus der wassrigen LOsungo 

5 Aus der US-PS k2 93 409 ist eine Dialysevorrichtung be- 
kannt, bei der stromauf des Dialysators ein Drosselventil 
und eine Pumpe vorgesehen sind, die gleichzeitig als 
KonstantfluBgenerator ftlr eine stromab des Dialysators 
vorgesehene Dialysierf ltissigkeitsunterdruckpumpe dient« 

10 Da zwischen dem Drosselventil und der erst en Pumpe ein 

Unterdruck anliegt, was zur Bntgasung des Wassers fuhrt, . 
ist stromab dieser Pumpe ein Luftentgasungsbehalter vor- 
gesehen, in dem sich die freigewordene Luft ansammelt und 
oben abgezogen vird, wenn ein Schwimmer die Entgasungs- 

15 dffnung bei abgefallenem Wasserstand freigibt. Das Gas 

wird dann an dem Dialysator vorbei der Leitung zugefUhrt, 
die den Dialysator mit der Dialysierf lUssigkeitsunter- 
druckpumpe verbindeto Die Ausscheidung der Luft erfolgt 
somit durch Abpumpen durch die letztgenannte Pumpe . 

20 

Bei der Dialysevorrichtung von Drake Willock mit der Be- 
zeichnung 7000 ist stromab einer Vorrichtung zur Konstant- 
haltung des Wasserf lusses eine Pumpe vorgesehen, die so 
eingestellt ist, daB dazwischen Unterdruck erzeugt und 

25 somit die in Wasser gelOste Luft freigesetzt wirdo Diese 
wird durch die Pumpe komprimiert und gelangt mit dem 
Wasser in eine Luf tabscheidekammer, deren FUllstandshOhe 
durch einen Schwimmer geregelt wirdo Dieser Schwimmer 
gibt bei Unterschreiten der eingestellten HBhe eine Off- 

30 nung frei, so daB die angesammelte Luft in die Atmosphare 
entweichen kann 0 Stromab der Kammer flieflt das Wasser 
bzwo das Dialysat durch eine Drossel und den Dialysator 
zu einer weiteren Pumpe, deren Saugleistung so geregelt 
wird, daB sich im Dialysator der zur Filtration ge- 

35 wtlnschte Unterdruck einstellto 
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Bine weitere Entgasungsmethode ist aus der Dialysevor- 
richtung der Firma Dylade mit der Bezeichnung F bekannt, 
bei der Wasser durch ein Ventil dem Primarteil eines 
Warmetauschers zugeftlhrt und dort auf 80°C aufgeheizt 
wirdo Anschliefiend wird das aufgeheizte Wasser durch eine 
DUse in einen offenen Wasserbehalter eingesprUht, wobei 
das gelttste Gas grSGtenteils entweicht. Ein im Wasserbe- 
halter vorgesehener Heizer heizt das Wasser weiter auf, 
urn den Energieverlust im Warmetauscher und in den Lei- 
tungen auszugleichen 0 Anschlieflend flieGt das Wasser im 
Gegenstrom durch das Sekundarteil des Warmetauschers mit 
Hilfe einer stromab des Warmetauschers vorgesehenen Pum- 
pe 0 

Die vorstehend erlauterten Entgasungsverf ahren weisen 
den Nachteil auf, dafl die im Unterdruckbereich aus dem 
Wasser ausgetriebene Luft durch die gleiche Pumpe in 
einen Uberdruckbereich geftirdert wird und dort nattlrlich 
der angestrebte Zweck, namlich die Luft aus dem Wasser 
zu entfernen, wieder verloren geht* Somit mufi entweder 
teilweise mit Luft versetztes Wasser in Kauf genommen 
werden Oder aber das Wasser bzw 0 die wassrige Ltfsung 
rezirkuliert werden, urn den Luftgehalt im Wasser auf den 
gewUnschten Mindestgehalt zu senkeno 

DarUber hinaus sind im Luftabscheidegefafi auf der Uber- 

druckseite Schwimmer oder RUcks chlagventile ntftig, durch 

deren Steuerung die Luft entweichen kanno Derartige F.in- 

richtungen f unktionj eren haufig nicht einwandfrei und sjnd 

iiberdies schlecht zu desinf izieren . Weiterhin kann Desin- 

f ektionsmittel dabei in das System eindringen, was hbcbst 
gefahrlich ist. 

Die thermische Entgasung bringt zwar die gewUnschte Ent- 
fernung der Luft aus dem Wasser, ist jedoch aufgrund des 
apparativen Umfangs (Warmetauscher, Heizer, Auffang- 
becken) sehr aufwendig und vor allem platzraubendo Hinzu 
kommt, daB die Aufheizung von Wasser trotz des vorgese- 
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henen Warmetauschers erhebliche Energie verbraucht, so 
daB hierdurch das gesamte Dialyseverf ahren erheblich ver- 
teuert wirdo 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Dialysevorrichtung der eingangs erwahnten Art zur Ver- 
ftlgung zu stellen, bei der im Unterdruckbereich auf ein- 
fache Weise die aus dem Wasser freigesetzte Luft entfernt 
werden kann<> 

Diese Aufgabe wird dadurch gelttst, dan das Luftabscheide- 
gefaB durch eine hydrophobe, mikroportfse Membran in Ge- 
fafikammern geteilt 1st, wobei eine der Gefafikammern mit 
einer Saugpumpe verbunden ist« 

Die erfindungsgemaBe Dialysevorrichtung hat den Vorteil, 
daB die aus dem Wasser freigesetzte Luft unmittelbar 
dort aus dem Dialysesystem entfernt wird, wo die Frei- 
setzung stattfindeto Dabei wird die vorstehend erwahnte 
nachteilige Komprimierung der freigesetzten Luft mit dem 
Wasser vermieden, so daB die frtlher notwendig erachtete 
Rezirkulation bzwo die Hinnahme von Luft enthaltendem 
Wasser entfalltj>_ Da im Unterdruckbereich die Luft im 
ausreichenden Umfang aus dem Wasser entfernt wird, stellt 
das so behandelte Wasser bzw. das Dialysat keine auf die 
entwickelte Luft zuriickzuf iihrende Einschrankung der Stoff- 
austauschleistung mehr dar. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung, die im wesent lichen aus 
einem Drosselorgan, dem LuftabscheidungsgefaB und einer 
Pumpe besteht, kann sowohl in einfacher als auch in dop- 
pelter AusfUhrung in einer Dialysevorrichtung eingesetzt 
werden o So kann die bei einer Bilanziervorrichtung not- 
wendige doppelte Luf tabscheidung auf der Primar- und 
Sekundarseite durch die Anordnung von zwei derartigen 
Abscheidungssystemen erfolgen, die ggf 0 gemeinsam be- 
trieben werden kunneno 
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1 Die erf indungsgemafi eingesetzte hydrophobe Membran teilt 
den Luftabscheidebehalter in zwei Rammern, namlich eine 
Rammer, in die das Luft-Wasser-Gemisch gefOrdert wird, 
und eine Rammer, die lediglich mit Luft gefUllt ist und 
5 die Uber eine Leitung mit einer Saugpumpe in Verbindung 
stehto Diese Saugpumpe erzeugt in der zweiten Rammer 
einen derartigen Unterdruck, der einerseits ausreicht, urn 
die freigesetzte Luft vollstandig aus dem Behalter zu 
entfernen, andrerseits jedoch Wasser nicht durch die Mem- 
10 branOf fnungen zu saugen vermag*. Demzufolge findet eine 

scharfe Trennung von Wasser und Luft an der Membranf lache 
statt. 


15 


Beim Einsatz der erf indungsgemaBen Entgasungsvorrichtung 
entfallen also somit komplizierte mechanische Regelein- 
richtungen, wie Schwimmer Uodglo, eine Luftentnahme auf 
20 der Uberdruckseite und thermische Entgasungseinrichtungen 
mit hohem apparativen Auf wand « 

Weitere Einzelheiten, Ausftlhrungsf ormen und Merkmale 
sind in nachf olgender Beschreibung unter Bezugnahme auf 
25 die Zeichnung erlauterto 


Es zeigen 

Figo 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfilhrungs- 
form eines Luf tabscheidegefafles mit einer flachi- 

30 

gen Membran; 

Figo 2 einen Langsschnitt durch eine zweite AusfUhrungs- 
form eines Luf tabscheidegefaBes mit einer rohr- 
fdrmigen Membran; 

35 

Figo 3 einen Langsschnitt durch eine weitere AusfUhrungs- 
form eines LuftabscheidegefaBes mit einer rohr- 
fOrmigen Membran; 
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Fig 0 4 eine schematische Darstellung einer Dialysevor- 
richtung mit einem Luf tabscheidegef&B genu Figo 
1-3 
und 

Figo 5 und 6 schematische Darstellungen einer Dia- 

lysevorrichtung mit Bilanzierung unter Einsatz 
von - Luf tabscheidegefaBen gem« Figo 1-3. 

Aus Figo 1 ist mit 10 die erste AusfUhrungsf orm eines 
LuftabscheidegefaBes ersichtlicho Dieses Luftabscheide- 
gefaB besteht aus einem topfartigen Behalter 12, der an ■ 
seinem Rand einen Flansch 14 auf weist o 

Dieser Behalter 12 kann mit einem domartigen Deckel 16 
verschlossen werden, der ebenfalls an seinem Umfangsrand 
einen Flansch 18 aufweisto Dabei passen die beiden 
Flansche 14 und 18 paBgenau zusammen und dichten somit 
das LuftabscheidegefaB abo Zwischen den beiden Flanschen 
14 und 18 ist eine mikroporOse hydrophobe Membran 20 
derart gelegt, daB sie die gesamte Querschnittsf lache 
des LuftabscheidegefaBes 10 Uberspannt und dieses in die 
Behalterkammer 22 und die Domkammer 24 teilto 

Der Behalter 12 weist vorzugsweise in der Nahe der Mem- 
bran 20 eine Offnung 26 auf f die auf der AuBenseite des 
Behalters 12 mit einem AnschluB 28 in Verbindung steht* 
Dieser AnschluB 28 ist mit einer Zuleitung 30 verbunden, 
die nachstehend erlautert wird* 

Im Boden 32 des Behalters 12 ist ebenfalls eine Offnung 
34 vorgesehen, die wiederum mit einem AnschluB 36 in Ver- 
bindung stehto An diesen AnschluB 36 schlieBt sich die 
ebenfalls nachstehend erlautert e Leitung 38 an c 

Auch der Deckel 16 weist eine Offnung 40 auf , die in 
einen AnschluB 42 Ubergeht, der wiederum mit einer Lei- 
tung 44 verbunden isto 


3215003 

1 Die in Figo 2 gezeigte AusfUhrungsform besteht aus einem 
LuftabscheidegefaB 46, das in einen Behalter 48 und 
einen Deckel 50 geteilt ist* Der Deckel 50 weist einen 
Zentralbereich 52 auf, dessen Querschnittsf lache dem In- 

5 nenquerschnitt des Behalters 48 entspricht* An diesen 
Zentralbereich 52 schlieBt sich nach auflen hin ein 
Flansch 54 an, der dichtend auf den Umfangsrand 56 des 
Behalters 48 gelegt werden kann„ 

10 zur vtslligen Dichtung ist am AuBenumf ang des Zentralbe- 
reichs 52 eine Ringnut 58 vorgesehen, in die ein O-Ring 
60 eingelegt ist, der mit der Innenwand 62 des Behalters 
48 dicht abschlieBto 

15 Der Deckel 50 ist von Bohrungen 64 und 65 durchsetzt, an 
die sich jeweils auf der Unter- und Oberseite des Deckels 
50 AnschlUsse 66 und 67 sowie 68 und 69 anschlieBen* 

Der AnschluB 66 ist wiederum mit der Leitung 44 verbun- 
20 deno 

Der AnschluB 67 ist mit einem Rohr 70 aus einem mikro- 
portisen Membranmaterial verbunden, dessen andere Offnung 
mit dem AnschluB 68 in Verbindung steht, vobei der An- 
25 schluB 69 mit einem Stopfen 72 verschlossen ist., 

In diese? AusfUhrungsform ist das Rohr 70 in etwa u-fttrmig 

gebogeno Andrerseits Icann dieser Stopfen 72 auch direkt 

das Schlauchende verschlieBen , wobei das Rohr 70 sich 
30 beliebig in den Beh&lter 48 erstrecken karnio 

Dieses Rohr 70 teilt den Behalter 48 in eine erste Ram- 
mer 74 und eine sweite Rammer 76, die dem Lumen des vor- 
teilhafterweise schlauchf ttrmigen Rohres 70 entspricht* 
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1 Bbenso wie die erste AusfUhrungsform weist der Behalter 
48 in HtJhe der Unterseite des Deckels 50 eine Offnung 78 
auf , die Uber einen Anschlufl 80 mit der Zuleitung 30 in 
Verbindung stehto 

5 

Auch der Boden des Behalters 48 weist eine (Jffnung 82 
auf, die Uber den AnschluS 84 mit der Leitung 38 in Ver- 
bindung stehto 

In Pigo 3 ist eine dritte AusfUhrungsform gezeigt, die 
im wesentlichen aus einem Rohr 86 besteht, in dem ko- 
axial ein Schlauch 8? aus einem mikroportJsen hydrophoben 
Membranmaterial angeordnet ist. Die beiden offenen Enden 
des Rohres 86 weisen AnschlUsse 86 und 90 auf, auf deren 
inneren Bereich der Schlauch 8? dicht aufgeschoben ist 
und die auf ihrem auBeren Bereich mit der Zuleitung 30 
bzwe der Leitung 38 in Verbindung stehen. Somit wird von 
der Zuleitung 30 durch den Schlauch 87 und die Zuleitung 
38 eine FlUssigkeitsverbindung erhalten. 

Auch in dieser AusfUhrungsform stellt das Lumen des 
Schlauches eine erste Kammer 92 dar, die mit Wasser in 
BerUhrung steht, wahrend der im Rohr 86 gebildete Ring- 
raum 94 die zweite Kammer darstellt, die Uber eine in 
dem Rohr 86 vorgesehene Offnung 98 und einen AnschluB 100 
mit der Leitung 44 in Verbindung steht. 

Dabei bildet die gesamte Anordnung das Luf tabscheidege- 

faS 85, das in Figo 3 gezeigt ist. 
30 

Die Funktionsweise der in Figo 1 - 3 gezeigten Luftab- 
scheidegefafie 10, 46 und 85 wird anhand der in Fig.4 8 5und 
6 schematisch gezeigten Dialysevorrichtungen erlautert, 

35 

Bin Wasser- oder Dialysatreservoir 102, in dem entweder 
fertiges Dialysat aus Kanistern oder aber frisch aufbe- 
reitetes Dialysat unter Zuhilfenahme von Leitungswasser 


10 


15 


20 


25 
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1 und eines Konzentratjs zum Einsatz koinmt, steht Ubcr die 
Leitung 30 mit dem Luf tabscheidegefaS 10, 46 Oder 85 in 
Verbindung, an das sich Uber die Leitung 32 eine Saug- 
pumpe 104 anschliefito Diese Saugpumpe 104 zieht Dialysat, 

5 das mit Luft gesattigt ist, aus dem Reservoir 102 ab und 
fordert dies in das Luf tabscheidegefafi 10, 46 oder 85 0 
Stromauf dieses LuftabscheidegefaBes ist ein Organ 106 
vorgesehen, das den WasserfluB so hemmt , dafl innerhalb 
des Unterdruckbereichs ein Unterdruck von -0,4 bis 0,8 
10 bar entstehto Dieser Unterdruckbereich erstreckt sich 
somit von der Drossel 106 Uber das Luf tabscheidegefaG 
bis zur Saugpumpe 104* 

An die Pumpe 104 schlieBt sich das Ubliche Dialysesystem 
15 an, das u.a. genu Fig, 4 einen Dialysator 108 aufweist. 

GemaB der in Figo 5 gezeigten Dialysevorrichtung wird 
das Dialysat stromab der Pumpe 104 zunachst einer Bi- 
lanzierungseinheit 110 zugeftihrt, an deren Ausgang wie- 
20 derum der Dialysator 108 vorgesehen ist. Diese Bil&nzie- 
rungseinheit ist beispielsweise in der DE-OS 28 38 4 14 
beschrieben, auf die Bezug genommen wirdo 

Da sich stromab der Bilanzierungseinheit 110 im Dialyse- 
25 system noch Luft ansammeli kann , ist stromab des Dialysa- 
tors 108 ein weiteres Luf tabscheidesystem vorgesehen. 
Stromab der Pumpe 1U miindet die Leitung wiederum in die 
Bilanzierungseinheit 110, aus der verbrauchtes Dialysat 

endgiiltig liber eine Leitung 112 endgultig ausgeschieden 

30 - , 

wird. 

Das wasserhaltige Dialysat wird mittels der Pumpe 104 
bzw 0 114 durch die Leitung 30 bzw. 116 in die erste 
35 Kammer 22, 74, 92, gepumpt, wobei vorzugsweise das in 

Fig 0 3 gezeigte Luf tabscheidegefaG 85 senkrecht angeord- 
net wirdo 
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1 Die im Luf tabscheidegefaB 85 durcb den Unterdruck frei- 
gesetzte Luftmenge wird durch die nachstehend erlauter- 
te hydrophobe miroporose Membran 20 bzw 0 den Schlauch 
70 bzw* 86 mittels der Pumpe 118 abgesaugt und ins Freie 
5 befbrderto Dabei 1st die Leistung der Pumpe durch das von 
ihr erzeugte Vakuum begrenzt p wobei Wasser sichnr an der 
hydrophoben Membran zuriickgehalten wird, wahrend die frei- 
gesetzte Luft vollstandig in die zweite Kammer 24, 76, 
94 durch das Membranmaterial hindurch abgesaugt und 
10 durch die Pumpe 118 ins Freie befbrdert wird. 

Da im Unterdruckbereich ein Unterdruck von etwa 0,4 - 0,8 
bar herrscht, muB zwangslaufig an der Pumpe 118 ein Saug- 
druck angelegt werden, der diesen Unterdruck und den 

15 Membranwiderstand tlberwindet* Diese Pumpe 1 1 6 kann so- 
wohl intermittierend als auch kontinuierlich betrieben 
werden, wobei bei intermittierender Betriebweise darauf 
zu achten ist, daB die Leitung 44 bei abgeschalteter 
Pumpe geschlossen ist* Dies kann beispielsweise durch 

20 ein nichtgezeigtes elektromagnetisches Ventil erfolgen, 
das beim Einschalten der Pumpe 1 1 0 gettffnet wirdo An- 
drerseits kann die Pumpe 118 auch selbst eine Sperre dar- 
stellen, was eine Rollenpumpe bewirken kann« 

25 Eine intermittierende Betriebsweise ist dann zu bevor- 
zugen, wenn im Dialysat wenig Luft vorhanden ist« In 
diesem Fall kann die Pumpe so gesteuert werden, daB sie 
in bestimmten Zeitintervallen aus- und eingeschaltet wird, 
ohne daB es hierbei zu einem Auslaufen der Kammer 22 und 

30 74 kommto Bei der in Figo 3 gezeigten Ausf Uhrungsf orm 

muB jedoch die Pumpe 1 1 8 permanent laufen, da in diesem 
Luftabscheidesystem kein quasi-station&rer Zustand vor- 
liegt « 


35 
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1 Hydrophobe Membranen sind in der Medizintechnik bekannt 
und werden beispielsweise als Sterilfilter zum Schutz 
vor Infektionen und als kUnstliches GefaSmaterial einge- 
setzt o 

5 

Zu derartigen Materialien gehttren beispielsweise Poly- 
ethylen, Polypropylen, Polysulfone und polymere Halogen- 
Kohlenwasserstoffe 0 Bevorzugt sind Polypropylen und poly- 
mere Fluorkohlenwasserstoffe, insbesondere PTFBo Ein der- 
10 artiges Membranmaterial kann durch Bestrahlen mit radio- 
aktiven Teilchen oder aber in Form eines FlieSes herge- . 
stellt werden und wird beispielsweise von der Firma Gore 
unter der Bezeichnung GORB-TEX in den Handel gebrachto 

15 Derartige Membranf olien haben Ublicherweise eine Starke 
von 0,05 - 0,1 mm und weisen PorengrtJBen von 0,02 - 1,0, 
vorzugsweise 0,2 - 0,5 /urn aufo Dabei liegt die Porositat 
in einem Bereich von 50 - 90 

20 PorengrtJfle und Membrandicke sind miteinander korrelierte 
GrSBen und werden so gewahlt, daB der Wassereintritts- 
druck etwas Uber dem von der Saugpumpe 118 an die Mem- 
bran anzulegenden Druck ist. Vorzugsweise wird ein Mem- 
branmaterial gewahlt, dessen minimaler Wassereintritts- 

25 druck oberhalb 1 - 2 bar liegt. 

Als einsetzbar hat sich beispielsweise eine flachige 
PTFE-Membran erwiesen, die eine mittlere PorengrOfle un- 
ter 0,5 ^um besitzt und deren Dicke etwa 0,06 - 0,8 mm 
30 betragt. Eine derartige Membran laflt bei den angezeigten 
SaugdrUcken sicher die freigesetzte Luft durch., 

Da sich derart dunne Membranen in aller Regel nicht zur 
Herstellung eines Schlauches 70 bzw. 86 eignen, werden 
35 Schlauche mit grtfBerer Wands tarke, beispielsweise 0,2 - 
0,6 mm und einem Lumen von 2 - 8 mm eingesetzto Infolge 
der grtsfleren Wandstarke kann die maximale PorengrBBe 
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1 bis zu Werten von 2,5 /urn ansteigen, urn noch den vorste- 
hend erwahnten Wassereintrittsdruck von etwa 1 bar auf- 
zuweisen* 

5 Dabei kann der Fachmann anhand des einzusetzenden Saug- 
drucks jeweils leicht die einzusetzende Wandsttfrke der 
Membran und die damit korrelierte Porengrtffie ermitteln* 

Die GrSfle der Rammer 22, 74, 92, wird so gewahlt, daB 
10 die bei Normalbetrieb der Dialysevorrichtung durchge- 

setzte Wassermenge ausreichend entgast werdenkann „ Ublicher- 
weise liegt diese GrtfBe in einem Bereich von 0,2 - 0,5 L 

Die Form der Kammer selbst ist unkritisch und kann den 
15 technischen Gegebenheiten der Dialysevorrichtung ange- 
pafit werdeno 

Die Wahl der Oberflache der flachigen Membran wird ent- 
sprechend dem abzuziehenden Luftvolumen gewahlt und liegt 
20 vorteilhafterweise in einem Bereich von 10-30 cm 2 0 

Dieser Bereich gilt auch fur den Schlauch 70 und 67, so 
daB dessen Lange zxvischen 10 und 20 cm und dessen Durch- 
messer zwischen 3 und 7 mm liegen*, 

25 Als Pumpe 118, die gemafi der in Figo 5 gezeigten Aus- 
ftlhrungsform vorteilhafterweise beide Luftabscheidungs- 
gefafie entlUftet, kann eine Ubliche Kleinstpumpe mit 
geringer Leistungsaufnahme zum Einsatz kommen, so bei- 
spielsweise eine Aquariumpumpe „ 

30 

Weiterhin kann anstelle des in Figo 3 gezeigten gestreck- 
ten Schlauches in einer weiteren AusfUhrungsf orm dieser 
Schlauch spiralfCrmig aufgewickelt sein, so dafi sich 
seine Oberflache vergrtJBert und die Verweilzeit des Was- 
35 sers im Unterdruckbereich verlangert wird* 
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1 NatUrlich kann eine derartige spiral ftfrmige Wicklung des 
Schlauchs auch im Behalter 48 vorgenommen werden, sofern 
dies zweckmaBig isto Weiterhin kann gemaB der in Figo 5 
gezeigten Ausfllhrungsf orm das in Figo 2 gezeigte Luft- 

5 abscheidegefaB 46 vorteilhaf terweise eingesetzt werden o 

In Figo 6 ist eine weitere Ausfllhrungsf orm gezeigt, die 
sich zur Anpassung an eine bereits bestehende Dialysier- 
vorrichtung eigneto Xhnlich dem in Fig. 5 gezeigten Di- 
10 alysesystem handelt es sich hier wiederum urn ein Bilan- 
zierungssystem mit einer Primar- und Sekundarseite, die 
jeweils entgast werden mUssen* GemaB dem in Figo 5 ge- 
zeigten System wird diese Entgasung f olgendermaBen 
durchgeftihrts 

15 Die Primarseite weist das Ubliche, exngangs erlauterte 
Rezirkulierungssystem zur Luf tentfernung auf , doho in 
der Leitung 30 ist im Unterdruckbereich zwischen der 
-Drossel 106 und der Pumpe 104 ein 3ehalter 122 vorgese- 
hen, in dem die Gasf reisetzung verbessert werden kann* 

20 Stromab dieses Behalters 122 ist in der Leitung 30 das 
in Figo 2 gezeigte LuftabscheidegefaB 45 derart vorge- 
sehen, dafl die beiden AnschluBstutzen 66 und 69 auf dem 
Deckel 50 mit der Leitung 30 in Verbindung stehen, die 
stromab des GefaBes 4 5 mit der Pumpe 104 verbunden isto 
Somit steht die Rammer 7$ direkt mit dem Unterdruckbe- 
reich in Verbindung, wobei frisches Dialysat als Luft- 
Wasser-Gemisch durch sie hindurchgefdrdert wird. Dieses 
Dialysat wird nach dem Rezirkulierungssystem stromab der 
Pumpe 104 auf einen Druck von etwa 0,4-2 bar kompri- 

30 

miert und gelangt in den Behalter 124, aus dem es durch 
die Leitung 126 zum Bilanziersystem 110 weiterstrOmt • 
Weiterhin erfolgt in dem Behalter 124 eine Trennung Uber 
die Leitung 128, die zum Wasser- oder Dialysatreservoir 
102 zurUckfUhrt, wobei in dieser Leitung ein RUckschlag- 

35 

ventil 130 vorgesehen ist, urn ein RUckschlagen der umge- 
pumpten FlUssigkeit zu verhindern. Dabei werden die 
FlUssigkeitsmengen im Behalter 124 derart proportioniert , 
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1 dafi etwa zweimal soviel Fllissigkeit durch die Leitung 
128 entnommen wird, wie durch die Leitung 1260 

Die sich an den Dialysator 108 anschlieBende Leitung 11 6 
5 steht Uber den AnschluB 78 mit dem Luftabscheidegefafl 45 
in Verbindung, wobei die in dieses GefaB gefOrderte ver- 
brauchte DialysatflUssigkeit am Boden des Gefafies abge- 
zogen wirdo 

10 Sowohl im Prim&rteil als auch im Sekundarteil liegt ein 

Unterdruck vor, und zwar dergestalt, daB der Unterdruck 

inindestens 

im Primarteil etwa umV-0,2 bis -0,4 bar grtiBer isto Die- 
ser Unterdruck reicht aus* urn die im verbrauchten 
Dialysat vorliegende Luft durch den Schlauch 

15 70 aus der Kammer 74 in die Kammer 76 herllberzusaugen, 
so daB das Dialysat auf der Sekundarseite im wesentli- 
chen von UberschUssiger Luft befreit wirdo Dabei hat die 
Pumpe 104 die gleiche Eigenschaft wie die vorstehend be- 
schriebene Pumpe 1 1 8 0 Weiterhin ist in einem solchen Fall 

20 der Kombination von zwei Dialysat en jede der 

beiden Kammern 74 und 76 mit Wasser in BerUhrungo 

Es mufi nicht besonders hinzugeftlgt werden, daB zahlrei- 
che Abwandlungen des erf indungsgemaBen Luf tabscheide- 
25 systems mBglich sind, so kann anstelle eines Unterdruck- 
systems zur Abtrennung der Luft aus dem Dialysat auch 
ein Erw&rmungssystem eingesetzt werden, sofern dies 
zweckdienlich erscheinto 


35 
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